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Einleitung 
 
Die Funktionsfähigkeit von Fischaufstiegsanlagen hängt wesentlich von zwei Parametern ab: 
 
 Auffindbarkeit des unterwasserseitigen Einstiegs. Fische müssen in der Lage sein, diesen Ein-
stieg möglichst ohne Zeit- und unnötigen Energieverlust auf Grund ihres Verhaltens zu finden. 
 Passierbarkeit der Fischaufstiegsanlage durch eine geeignete hydraulische und geometrische 
Gestaltung und Bemessung für die Fischfauna des Standortes. 
 
Die biologischen Grundlagen zum Verhalten der Fische und grundlegende Gestaltungshinweise für 
Einstiege von Fischaufstiegsanlagen werden in DWA (2010) und DUMONT et. al (2005) darge-
stellt. 
An vielen Staustufen sind die Wasserkraftanlagen so hoch ausgelegt, dass in der überwiegenden 
Zeit des Jahres die großräumige Auffindbarkeit einer Fischaufstiegsanlage im Bereich der Was-
serkraftanlage am besten gegeben ist. Daher müssen dort die entsprechenden Vorkehrungen zur 
Sicherstellung der kleinräumigen Auffindbarkeit des Einstieges der Fischaufstiegsanlage getroffen 
werden. 
Der Hauptströmung folgend wandern Fische i.d.R. bis unmittelbar vor das Wanderhindernis und 
suchen dort nach einem Weg zum Oberwasser. Dabei werden selbst Zonen mit starker Turbulenz 
durchschwommen. Nicht alle Mechanismen, die das Verhalten der Fische beeinflussen, sind im 
Detail geklärt. Jedoch ist alleine aus energetischen Gründen anzunehmen, dass Fische hoch-
turbulente Zonen nur dann durchschwimmen, wenn ihnen kein geeigneter Wanderkorridor zur Ver-
fügung steht, in dem die Fließgeschwindigkeit das physiologische Leistungsvermögen nicht über-
steigt. 
Als günstige Anordnung für den Einstieg von Fischaufstiegsanlagen im Bereich von Wasserkraft-
anlagen wurde im Laufe der Zeit und basierend auf durchgeführten Funktionsuntersuchungen fol-
gende Konstellationen entwickelt: 
 Der Eintrittsquerschnitt für die Fischaufstiegsanlage sollte möglichst neben dem Wanderhin-
dernis liegen und zwar in Fließrichtung unmittelbar dort, wo die Aufwärtswanderung der Fische 
durch das Wanderhindernis unterbrochen wird. 
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 Die Ausströmung aus der Eintrittsöffnung (Leitströmung) sollte parallel oder nur in einem fla-
chen Winkel zur Hauptfließrichtung erfolgen und möglichst gerichtet, ohne Rückströmungen 
sowie turbulenzarm sein. Ziel ist dabei, den Fischen eine möglichst eindeutige Information über 
den Wanderkorridor zur Fischaufstiegsanlage zu vermitteln. 
 An Wasserkraftanlagen mit Francis- und Kaplan-Turbinen werden Saugrohre oder Saug-
schläuche verwendet, um die Energie des Wassers, die nach dem Austritt aus dem Laufrad 
noch nicht abgebaut wurde, nutzen zu können. Dazu wird der Fließquerschnitt unter flachem 
Winkel erweitert, so dass am Austritt des Saugrohres Fließgeschwindigkeiten von 1,0 m/s bis 
1,5 m/s i.d.R. nicht überschritten werden.  
 Saugrohre können bei Kaplan-Rohrturbinen in gerader oder leicht gekrümmter Form, bei verti-
kalen Kaplan- und Francisturbinen mit einer 90°-Abwinkelung ausgeführt werden. Die Turbi-
nenströmung verlässt das Saugrohr mit einem gewissen Drall, der sich aus der Drehrichtung 
der Turbine ergibt. Untersuchungen haben gezeigt, dass aufstiegswillige Fische sich häufig 
dort aufhalten, wo eine aufsteigende Quellströmung hinter dem Saugrohr auftritt. Typischer 
Weise halten sie sich eher am unteren Ende dieser Quellströmung auf, da dort Fließgeschwin-
digkeiten vorherrschen, die ihre Leistungsfähigkeit nicht übersteigen. 
 Bei Kaplan-Turbinen sind die Austrittgeschwindigkeit und die Turbulenz häufig höher als bei 
Francis-Turbinen. 
 
Leitströmung und Einstiegsbucht 
Die Herstellung einer wahrnehmbaren Leitströmung kann durch folgende Maßnahmen befördert 
werden: 
 Der Abflussanteil der Leitströmung gegenüber der Turbinenströmung muss ausreichend groß 
sein. Nach vorliegenden Erkenntnissen sollte die Leitströmung bei größeren Wasserkraftanla-
gen 1% des Ausbaudurchflusses nicht unterschreiten. Die Leitströmung setzt sich aus dem 
Durchfluss der Fischaufstiegsanlage und ggf. einer zusätzlichen Dotation zusammen, die in 
das unterste Becken und in den Einstiegsbereich eingeleitet wird. Die zusätzliche Dotation wird 
meist dem Oberwasser über eine Bypassleistung entnommen. Sie kann bei geeigneten Ver-
hältnissen durch eine Dotationsturbine energetisch genutzt werden. Alternativ ist die Nutzung 
eines Bypass-Durchflusses für den Fischabstieg möglich, wenn geeignete Vorkehrungen zum 
Energieabbau und zum Schutz der Fische getroffen werden. 
 
 
 
 
 
- 56 - 
Bundesanstalt für Wasserbau  Kolloquiumsreihe der BAW und BfG 
Bundesanstalt für Gewässerkunde Herstellung der ökologischen Durchgängigkeit der BWaStr -  
                                                                                                         Auffindbarkeit von Fischaufstiegsanlagen - 
                                                                            Herausforderung, Untersuchungsmethoden, Lösungsansätze 
                                                                                                                                          12. und 13. Juni 2012 
 
 Die Ausbildung einer Leitströmung, die die o.g. Kriterien über den gesamten Betriebsbereich 
der Wasserkraftanlage erfüllt, wird erleichtert, wenn uferseitig neben dem Ausströmungsbe-
reich des Turbinensaugrohrs eine Einstiegsbucht vorgesehen wird. Der Einstiegsschlitz befin-
det sich am Ende dieser Bucht und möglichst unmittelbar neben dem Saugrohraustritt. Für 
ganz oder zeitweise überstaute Saugrohre muss die Positionierung des Einstiegs gesondert 
untersucht werden. Die Breite der Einstiegsbucht ist so zu wählen, dass sich in ihr ein durch-
gehender Wanderkorridor ausbildet. Die Sohle der Einstiegsbucht wird rau gestaltet und stellt 
eine unterbrechungsfreie Verbindung der Gewässersohle unterhalb des Kraftwerke und der 
Sohle der Fischaufstiegsanlage dar. 
 Es ist sorgfältig zu untersuchen, wie stark die Ausströmung des Turbinensaugrohrs und insbe-
sondere die Turbulenzen unterhalb der Saugrohrmündung die Ausbildung einer gerichteten 
Leitströmung in der Einstiegsbucht beeinflussen. Grundsätzlich kann dem durch eine Erhöhung 
der Leitströmung, eine geeignete Geometrie der Einstiegsbucht, eine Verminderung der Turbu-
lenz der Turbinenausströmung und/oder durch eine Abschirmung der Bucht gegen die turbu-
lente Zonen unterhalb des Saugrohres begegnet werden. 
 
Verlängerung des Saugrohrs 
Um die Anordnung von Fischaufstiegsanlagen insbesondere an bestehenden Wasserkraftwerken 
entsprechend den oben dargestellten Kriterien zu erleichtern und die hydraulischen Bedingungen 
in der Einstiegsbucht zu verbessern, wurde für das Projekt Lauffen/Neckar die Verlängerung der 
Saugrohre der beiden Kaplan-Turbinen vorgeschlagen (INGENIEURBÜRO FLOECKSMÜHLE, 
2011). Für dieses Verfahren wurden Schutzrechte angemeldet. Eine zwischenzeitliche Prüfung 
durch den Hersteller der Turbinen hat gezeigt, dass eine negative Beeinträchtigung der Maschinen 
im vorliegenden Fall nicht zu erwarten ist. Die Leistung und die Jahresarbeit werden nicht vermin-
dert. 
Die Anpassungsmaßnahmen umfassen: 
 Das Saugrohr wird verlängert und der Querschnitt der bestehenden Austrittsöffnung erweitert, 
um die Fließgeschwindigkeit zu verlangsamen und die Turbulenz zu reduzieren. 
 Durch die Verlängerung des Saugrohrs können in vielen Fällen die geometrischen Vorausset-
zungen geschaffen werden, um den Einstieg unmittelbar neben der Saugrohrmündung zu plat-
zieren und so eine Sackgasse zu vermeiden. Dies ist ansonsten bei bestehenden Wasser-
kraftanlagen auf Grund der vorliegenden baulichen Verhältnisse oft nur sehr schwer möglich. 
 In der Betondecke der Saugrohrverlängerung können ein oder mehrere Kanäle vorgesehen 
werden, die vom Fischpass in den Bereich des neuen Austrittsquerschnittes führen und dort 
additive Einstiegsöffnungen in Form einer Collection Gallery für die Fische bieten. 
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Bild 1:  Lageplan eines Kraftwerks mit Saugrohrverlängerung. Der Einstieg kann auf   
 diese Weise neben der Saugrohrmündung angeordnet werden 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 2:  Unterwasserbereich der Wasserkraftanlage Lauffen/Neckar mit turbulenter Aus-
strömung der Saugrohre. Die mögliche Verlängerung des Saugrohrs (gestrichelt) 
und die künftige Position des Einstiegs sind eingezeichnet 
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Variable Lamellen 
Insbesondere bei Kaplan-Turbinen kann die Turbulenz unterhalb des Saugrohraustritts so hoch 
sein, dass sich innerhalb der uferseitigen Einstiegsbucht keine gerichtete Leitströmung ausbildet. 
Häufig ist es nicht möglich den Durchfluss im Einstiegsschlitz soweit zu erhöhen, dass sich trotz 
der hohen Turbulenz der Hauptströmung eine gerichtete Leitströmung in der Einstiegsbucht ergibt. 
Weiterhin bestehen in vielen Fällen erhebliche technische, räumliche und ökonomische Schwierig-
keiten, das Saugrohr zu verlängern, um ausreichend niedrige Fließgeschwindigkeiten und Turbu-
lenzen in der Turbinenströmung zu erreichen. 
Die Strömung innerhalb der Einstiegsbucht muss daher gegen die Saugrohrausströmung abge-
schirmt werden. Diese Abschirmung hindert aber gleichzeitig die Fische, die sich ggf. in der turbu-
lenten Zone befinden, in die Einstiegsbucht zu gelangen. Um eine Sackgassenwirkung zu vermei-
den, muss daher eine zusätzliche Einstiegsöffnung in der Nähe der Saugrohrmündung vorgesehen 
werden. Weiterhin ist bei der Dimensionierung der Abschirmung zu beachten, dass sich die Aus-
dehnung der turbulenten Zone unterhalb der Saugrohrmündung mit dem Durchfluss der Turbine 
ändert. 
Zur Lösung dieser Aufgabe wurden verstellbare Lamellen entwickelt, die senkrecht zwischen dem 
Auslaufbereich der Turbine und der Einstiegsbucht angeordnet werden (INGENIEURBÜRO 
FLOECKSMÜHLE, 2007 – 2008). Die Lamellen sind einzeln drehbar, sodass sie passend zum 
Durchfluss der Turbine und zur Ausdehnung der Turbulenzzone eingestellt werden können. Die 
Stellung der oberen Lamelle erfolgt so, dass unmittelbar am Saugrohr ein Einstiegsschlitz geschaf-
fen wird. Die in Fließrichtung weiter unterhalb angeordneten Lamellen können je nach Strömungs-
situation in Bezug auf die Turbinenausströmung mit positivem oder negativen Winkel geöffnet oder 
geschlossen werden. Bei positiver Öffnung tritt Wasser aus der turbulenten Zone in die Einstiegs-
bucht und verstärkt die Leitströmung im weiteren Verlauf (Bild 3). Für das System der verstellbaren 
Lamellen wurden Schutzrechte angemeldet. 
Die beschriebene Lamellen-Reihe wurde erstmalig an der Wasserkraftanlage Nassau/Lahn instal-
liert. Aktuell wird durch hydraulische Messungen und numerische Methoden untersucht, mit wel-
cher Stellung der Lamellen die beste hydraulische Wirkung auf die Leitströmung erzielt werden 
kann (KLÜBER et. al. 2012). Es ist geplant, mittels eines Didson-Sonars das Verhalten der Fische 
an dieser Einrichtung zu ermitteln. Nur so kann entschieden werden, ob die Anordnung von Lamel-
len zwischen der Hauptströmung und der Einstiegsbucht die kleinräumige Auffindbarkeit eines 
Fischaufstiegs verbessert. 
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Bild 3:  Anordnung von verstellbaren Lamellen zwischen der Einstiegsbucht und             
dem Ausströmbereich der Turbine.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 4:  Verstellbare Lamellen an der Einstiegsbucht in den Vertical Slot Pass am Kraftwerk 
Nassau/Lahn. Die Lamellen waren zum Zeitpunkt der Aufnahme geschlossen 
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